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ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺑﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﻣﻮش ﺳﻮري ﻣﺎده 
  ﺑﺎﻟﻎ و ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ
  
  
  
  
 Iﻏﻼﻣﻌﻠﻲ ﺟﻠﻮداردﻛﺘﺮ *
 IIﻣﺮﻳﻢ رودﺷﺘﻴﺎن
  ﭼﻜﻴﺪه
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ  .اﻧـﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ اي  اﺧﻴﺮ ﺑﻄﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﺎيﻜﺮوﻓﺮ در ﺳﺎﻟﻬ ﻳﻣﺎﻫﺎي  اﺟﺎق :ﻫﺪف زﻣﻴﻨﻪ و 
ﻣﺪاوﻣﻲ درﺑﺎره اﺛﺮ ﺗﺎﺑﺶ اﻣـﻮاج ﻫﺎي  ﻧﮕﺮاﻧﻲ،  و ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻣﻨﺎزلاﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮﻟﺪ اﻣﻮاج ﻣﻴﻜﺮووﻳﻮ در 
 ﻓﻌـﺎل ﺑـﺪن ﻫـﺎي ﻣﻐـﺰ ﻗﺮﻣـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان از ﺑﺎﻓـﺖ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺧـﻮﻧﻲ و  .ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ وﺟﻮد دارد ﻫﺎي ﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﻴﻜﺮووﻳﻮ ﺑ 
 و از ﺑﺎﻧﻮان ﺑﻴـﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﻤـﺎس را ﺑـﺎ دﺳـﺘﮕﺎه ﻣـﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ دارﻧـﺪ . ﺪﻧﻨﺪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﻦ اﻣﻮاج ﻗﺮار ﮔﻴﺮ ﻧﺗﻮا ﻣﻲ ﺪ ﻛﻪ ﻨﺑﺎﺷ ﻣﻲ
ﻟﺬا  ﺎﺷﺪ،ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان اﺛﺮات ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ داﺷﺘﻪ ﺑ  ﻣﻲ  ﻧﺸﺘﻲ از ﻣﻴﻜﺮو ﻓﺮ ﻃﺮﻓﻲ ﺳﻦ ﻓﺮد در زﻣﺎن ﻣﻮاﺟﻪ ﺷﺪن ﺑﺎ اﻣﻮاج 
ﻫﺪف اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻛﺮوﻓﺮ در دو ﻣﻘﻄﻊ ﺳﻨﻲ ﺑـﺎﻟﻎ و ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ ﺑـﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎي ﺧـﻮﻧﻲ 
  . ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲﻳﻚ اﻟﮕﻮي ﺣﻴﻮاﻧﻲدر
اﺑﺘﺪا ﻣﻴﺰان ﻧﺸﺖ اﻣﻮاج از ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﻣـﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺧـﺎﻧﮕﻲ  .اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺼﻮرت ﺗﺠﺮﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ  :روش ﺑﺮرﺳﻲ 
 ﺳـﺮ 02و(  ﮔﺮم 82 -52ﺳﻦ ﺣﺪود دو ﻣﺎه و وزن ) ﺳﺮ ﻣﻮش ﺳﻮري ﻣﺎده ﺑﺎﻟﻎ 02ﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮاي ا .  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ 
ﻫﺮ ﮔﺮوه ﺳـﻨﻲ ﻧﻴـﺰ ﺑـﻪ دو ﮔـﺮوه . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ (  ﮔﺮم 4-3ﺳﻦ ﺣﺪود ﻳﻚ ﻫﻔﺘﻪ و وزن )ﻣﻮش ﻣﺎده ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ 
دو ﻣﺎه در ﻣﺠـﺎورت آزﻣﺎﻳﺶ روزاﻧﻪ ﺳﻪ ﻧﻮﺑﺖ و ﻫﺮ ﺑﺎر ﺳﻲ دﻗﻴﻘﻪ در ﻣﺪت ﻫﺎي  ﮔﺮوه.ﻛﻨﺘﺮل و آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ 
ﺧـﻮن ﺗﻬﻴـﻪ ﻫﺎي در ﭘﺎﻳﺎن دوره ﺑﺎ ﺧﻮن ﮔﻴﺮي از ﻗﻠﺐ، ﻧﻤﻮﻧﻪ . ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 0542دﺳﺘﮕﺎه ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
، ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺠـﻢ (HCM)، ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲ (bH)ﻣﻴـﺰان ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ  ﮔﺮدﻳﺪ و ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎي ﺧـﻮﻧﻲ ﺷـﺎﻣﻞ 
ﺳـﻔﻴﺪ ﻫـﺎي ﻗﺮﻣـﺰ و ﮔﻠﺒـﻮل ﻫـﺎي ، ﺗﻌﺪاد ﭘﻼﻛﺘﻬﺎ، ﮔﻠﺒـﻮل CHCM( )، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ(VCM)ﺳﻠﻮﻟﻲ
  . از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖTﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺴﺖ  و ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﻛـﺎﻫﺶ ﻫـﺎ  و ﭘﻼﻛـﺖ CHCM،HCM ،bHﺳﻔﻴﺪ، ﻣﻴﺰان ﻫﺎي   در ﮔﺮوه ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج، ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮل:ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺳـﻔﻴﺪ اﻓـﺰاﻳﺶ و ﻣﻴـﺰان ﻫـﺎي ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ در ﮔـﺮوه ﺑـﺎﻟﻎ، ﺗﻌـﺪاد ﮔﻠﺒـﻮل ﻫﺎي  ﻓﺎﻛﺘﻮراز .( P< 0/50)ي ﻳﺎﻓﺖدار ﻣﻌﻨﻲ
ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﻗﺮﻣﺰ در ﻫﻴﭽﻜﺪام از ﮔﺮوﻫﻬﺎ از ﻧﻈـﺮ آﻣـﺎري ﺗﻐﻴﻴـﺮ  .( P< 0/50)ي ﻧﺸﺎن داد دار ﻣﻌﻨﻲﻛﺎﻫﺶ ﻫﺎ  ﭘﻼﻛﺖ
  .ﻣﻌﻨﻲ داري ﻧﺪاﺷﺖ
ي در ﺑﻌـﻀﻲ از ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎي ﺧـﻮﻧﻲ در دارﻣﻌﻨـﻲ ﺒﺐ ﺗﻐﻴﻴـﺮات  اﻣﻮاج ﻧﺸﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺳ :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗـﺎﺛﻴﺮ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ   ﻣﻲﺑﺮوز اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات. اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﻧﺎﺑﺎﻟﻐﻴﻦ وﺳﻴﻊ ﺗﺮ ﺑﻮد . دوﮔﺮوه ﺑﺎﻟﻎ و ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ ﮔﺮدﻳﺪ 
  .ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان و ﻳﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺛﺮ اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺑﺮ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ در ﺧﻮن ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي  اﻣﻮاج ﺑﺮ ﺳﻠﻮل
  
  ﻣﺎده ﻣﻮش ﺳﻮري -3    ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ  -2   ﻳﻜﺮووﻳﻮﺎاﻣﻮاج ﻣ -1   :ﻫﺎ هﻛﻠﻴﺪواژ
  
  88/7/71: ﺗﺎرﻳﺦ ﭘﺬﻳﺮش  ، 78/11/91 :ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺨ ــﺸﻲ از ﻃﻴ ــﻒ وﺳ ــﻴﻊ اﻣ ــﻮاج ﺎاﻣ ــﻮاج ﻣ  ــ
 003ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ داﻣﻨﻪ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ آﻧﻬﺎ ﺑـﻴﻦ  ﻣﻲ اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ
 ﻣﺘﺮ ﺗـﺎ 1ﺑﻴﻦ  ﮔﻴﮕﺎ ﻫﺮﺗﺰ وﻃﻮل ﻣﻮج اﻧﻬﺎ 003ﻣﮕﺎ ﻫﺮﺗﺰ ﺗﺎ 
اﻳﻦ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻏﻴﺮ ﻳـﻮﻧﻴﺰه . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ 1
ﻬـﺎ آﻧ و ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗـﻲ در اﻧـﺮژي هﺷـﺪ ﻫـﺎ ﻛﻨﻨﺪه ﺟﺬب ﻣﻮﻟﻜﻮل 
دﻫـﺪ ﻛـﻪ اﻣـﻮاج  ﻣﻲ ﺷﻮاﻫﺪ ﻣﻮﺟﻮد ﻧﺸﺎن  (1).ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ اﻳﺠﺎد
 ﺑـﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﺷـﺪت ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ، ﻧـﻮع ﻣـﻮج وﻣـﺪت ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ
  (3و2).ﻛﻨﺪ  ﻣﻲﻣﻮاﺟﻪ ﺷﺪن اﺛﺮات ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ اﻳﺠﺎد
در راﺑﻄـﻪ ﺑـﺎ ﺧﻄـﺮات اﻣـﻮاج ﻧـﺸﺖ ﻳﺎﻓﺘـﻪ از دﺳـﺘﮕﺎه 
 ﮔﺰارﺷﺎت ﺿـﺪ و ﻧﻘﻴـﻀﻲ ،ﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺑﺮاي ﻣﺼﺮف ﻛﻨﻨﺪه ﺎﻣ
ﮔﺰارﺷﺎت ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻋﺪم ﻧـﺸﺖ ﻣﻘـﺎدﻳﺮ  ﺑﺮﺧﻲ از . وﺟﻮد دارد 
 از درب ﺑ ــﺴﺘﻪ دﺳ ــﺘﮕﺎه ﻣ ــﺎﻳﻜﺮووﻳﻮﺧﻄ ــﺮ ﻧ ــﺎك اﻣ ــﻮاج 
 در اﻳـﻦ ﮔﺰارﺷـﺎت ﻣﺤﻘﻘـﻴﻦ ﻣﻌﺘﻘﺪﻧـﺪ.  ﻣﻴﺒﺎﺷـﺪﻣـﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ
  ﻳـﻚ  ن ازاﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎ در ﺣﺪود اﻣﻮاج ﻧﺸﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﺑﻴﺮو 
  
  (ﻣﺆﻟﻒ ﻣﺴﺆول)* ، داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻴﺮاز  داﻧﺸﻴﺎر، ﺑﺨﺶ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي داﻧﺸﻜﺪه داﻣﭙﺰﺷﻜﻲI(
  آﻣﻮﺧﺘﻪ ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ ﺑﻴﻮﻟﻮژي، ﮔﺮاﻳﺶ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي، داﻧﺸﮕﺎه ﭘﻴﺎم ﻧﻮر ﻣﺮﻛﺰ اﺻﻔﻬﺎن  داﻧﺶII(
  
  ﻫﻤﻜﺎرﻏﻼﻣﻌﻠﻲ ﺟﻠﻮدار و  ﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺑﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﻣﻮش ﺳﻮري ﺑ
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ﺑﺎﺷﺪ و در ﺣﺪي ﻧﻴﺴﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻣـﺼﺮف  ﻣﻲ Wm(/ mc2)
 در ﺣـﺎﻟﻲ ﻛـﻪ ﺑﺮﺧـﻲ دﻳﮕـﺮ از (5و4).ﻛﻨﻨﺪه ﺧﻄﺮﺳﺎز ﺑﺎﺷـﺪ 
 ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺜـﺎل .ﺑﺎﺷـﺪ   ﻣﻲﮔﺰارﺷﺎت ﺑﺮ ﺧﻼف اﻳﻦ ﻣﻮارد 
 از ﻣ ــﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ و ﻫﻤﻜ ــﺎران ﻣﻴ ــﺰان ﻧ ــﺸﺖ اﻣ ــﻮاج اوﺗ ــﺰ
 ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮي ﺑـﻴﻦ 5 ﺑﺎ درب ﺑﺴﺘﻪ را در ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻳﻨﺎزول و (6).ﮔﺰارش ﻧﻤﻮدﻧﺪ( Wm/ 2mc )03 ﺗﺎ 1
ﺮوﻓﺮ ﺑﺎ درب ﺑـﺴﺘﻪ  ﻧﺸﺖ اﻣﻮاج را از ﻣﺎﻳﻜ ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻴﺰان 
 و ﺧﻄﺮﻧــﺎك ﺑــﺮاي ﻣــﻮش ﺻــﺤﺮاﻳﻲ ﺑــﺎردار، ﻣــﻀﺮ
  (7).اﻧﺪ داﻧﺴﺘﻪ
 ﺣﺎﺻـﻞ ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮﺑﻪ ﮔﺰارش ﻫﺎراﻻ وﻫﻤﻜﺎران اﻣﻮاج 
 ﺟﺮﻳـﺎن ﺧـﻮن ﻧـﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻣﻐـﺰ ،از ﺗﻠﻔﻦ ﻫﺎي ﻫﻤـﺮاه 
 دﻫـﺪ ﺑﻮﻳﮋه ﻛﻮرﺗﻜﺲ ﻟﻮب ﮔﻴﺠﮕﺎﻫﻲ را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ 
ن ﺑـﺎ وﺗﻤـﺎس آ   ﻧﺤﻮه ﻗﺮارﮔﻴﺮي آﻧﺘﻦ ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
درﻣﻌـﺮض ﺑﻴـﺸﺘﺮﻳﻦ آﺳـﻴﺐ  ﺳـﺮ  ﮔﻮش، ﻧﺎﺣﻴﻪ ﮔﻴﺠﮕﺎﻫﻲ 
 راﺑﻄـﻪ ﺑـﺎ ﺗـﺎﺛﻴﺮ در (8).ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮاز اﻣﻮاج  ﻧﺎﺷﻲ
 ﺣﺮارﺗ ــﻲ وﻏﻴ ــﺮ ﺣﺮارﺗ ــﻲ ﺑ ــﺮ ﻣﻴ ــﺰان ﻣ ــﺎﻳﻜﺮووﻳﻮاﻣــﻮاج 
ﺑﻪ ﮔﺰارش .  اﻧﺪﻛﻲ وﺟﻮد دارد ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﮔﺰارﺷﺎت 
 ﺣﺮارﺗــﻲ ﺣﺎﺻــﻞ از اﻣــﻮاج  اﻣــﻮاج وﻫﻤﻜــﺎرانﻛﻠــﺮي
ﻴﻢ وﺗﻜﺜﻴـﺮ ﻟﻨﻔﻮﺳـﻴﺖ ﻫـﺎي ﻧـﻮع  ﻣـﺎﻧﻊ از ﺗﻘـﺴ ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ
 وﺑـﺴﻠﺠﺘﺎ   از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ ﮔﺰارﺷـﺎت (9).ﻣﻲ ﺷﻮدT ﻛﺸﻨﺪه
ﺣــﺎﻛﻲ از اﻓــﺰاﻳﺶ ﺗﻌــﺪاد ارﻳﺘﺮوﺳــﻴﺖ ﻫــﺎ،  ﻫﻤﻜــﺎران
ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺮﻳﺖ در ﺟﺮﻳﺎن ﺧﻮن ﻣﺤﻴﻄـﻲ ﻣـﻮش  ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ و 
 ﺑ ــﺎ ﻣ ــﺎﻳﻜﺮووﻳﻮﻫ ــﺎي ﺻ ــﺤﺮاﻳﻲ ﻧ ــﺮ ﺗﺤ ــﺖ ﺗ ــﺎﺛﻴﺮاﻣﻮاج 
اﻣﺎ ﮔﺰارﺷﺎت ﻣﻮﺟﻮد  (01).ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ  ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ 0542ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
 ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮدﻫﺪ ﻛﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج  ﻣﻲ نﻧﺸﺎ
ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑـﺮ ﻣﻴـﺰان ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎي ﺧـﻮﻧﻲ ﺑـﻲ 
 در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﻣﻴـﺰان اﺛـﺮات .ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺳﺖ 
و ﻫﻤﻜﺎران ﺑﺎ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑـﺮ روي  ﺳﺮت .ﻳﺎﺑﺪ  ﻣﻲﻣﻨﻔﻲ اﻓﺰاﻳﺶ
ﻛـﺎرﮔﺮان ﻧﻴـﺮو ﮔـﺎه ﺑـﺮق ﻛـﻪ در ﻣﻌـﺮض اﻣـﻮاج اﻟﻜﺘـﺮو 
ه از ﺧﻄـﻮط اﻧﺘﻘـﺎل ﺑـﺮق ﺑـﺎ ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪ 
 ﮔﺰارش ﻛﺮدﻧﺪ ﻛـﻪ ،ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ  ( ﻣﮕﺎ ﻫﺮﺗﺰ 05)ﭘﺎﻳﻴﻦ 
اﻳ ــﻦ اﻣ ــﻮاج ﺑ ــﺎ ﻓﺮﻛ ــﺎﻧﺲ ﭘ ــﺎﻳﻴﻦ اﺛ ــﺮي ﺑ ــﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫ ــﺎي 
ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﺳﻔﻴﺪ و اﻳﻤﻮﻧﻮﻟﻮژﻳﻚ وﻫﻤﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﺎﻧﻨﺪ 
ﺑﺮﺧ ــﻲ از ( 11.)وﻫﻤﻮﮔﻠ ــﻮﺑﻴﻦ ﻧﺪارﻧ ــﺪ ﻫ ــﺎ  ، ﭘﻼﻛ ــﺖﻗﺮﻣ ــﺰ
ﻳﻦ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﺑـﺮ ﮔﺰارﺷـﺎت اﺧﻴـﺮ ﻧﻴـﺰ ﺑـﻪ اﺛـﺮات ﻣﻴـﺎد
اﺧﺘﻼﻻت ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠـﻲ، ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﻋـﺼﺒﻲ و ﺳـﺮﻃﺎن دﻻﻟـﺖ 
  (21).دارﻧﺪ
آون  ) ﻣـﺎﻳﻜﺮووﻳﻮاز   اﺳـﺘﻔﺎدهﺑـﻪ ﮔـﺴﺘﺮش ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ
در رﺳﺘﻮراﻧﻬﺎ و ﻣﻨـﺎزل از ﻳـﻚ ﻃـﺮف وﮔـﺴﺘﺮش ( ﺧﺎﻧﮕﻲ
ﺑﻴﻤﺎرﻳﻬﺎي ﺧﻮﻧﻲ از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ  و ﻋـﺪم وﺟـﻮد اﻃﻼﻋـﺎت 
ﻛـﺎﻓﻲ در زﻣﻴﻨـﻪ اﺛـﺮات ﺳـﻮء اﺣﺘﻤـﺎﻟﻲ اﺳـﺘﻔﺎده از اﻳـﻦ 
ﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ ﺑﺎﻧﻮان ﺑﻴـﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﻤـﺎس را د
اﻳـﻦ ﺑﺎ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎه دارﻧـﺪ،   
ﻧـﺸﺖ  ﻣـﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ   ﺑﺮرﺳـﻲ  ﺗـﺎﺛﻴﺮ اﻣـﻮاج  ﺑﻤﻨﻈﻮر ﺗﺤﻘﻴﻖ
در دو   از دﺳﺘﮕﺎه ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺑﺮ ﻓـﺎﻛﺘﻮر ﻫـﺎي ﺧـﻮﻧﻲ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻃﺮاﺣـﻲ   در ﻳـﻚ اﻟﮕـﻮي ﺣﻴـﻮاﻧﻲ ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ ﻣﻘﻄﻊ ﺳﻨﻲ ﺑﺎﻟﻎ و 
  .ﮔﺮدﻳﺪ
  
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
اﺑﺘـﺪا ﻣﻴـﺰان ﻧـﺸﺖ اﻣـﻮاج ﻣﻴﻜﺮووﻳـﻮ از دﺳـﺘﮕﺎه در 
اﺟـﺎزه ﺣﺮﻛـﺖ ﻫـﺎ  ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮي ﻛﻪ ﻣـﻮش 05 ﺗﺎ 03ﻓﻮاﺻﻞ 
داﺷﺘﻨﺪ در ﺣﺎﻟﺖ درب ﺑﺴﺘﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳـﺘﮕﺎه اﻧـﺪازه 
ﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﺑﺪﺳـﺖ .  اﻧﺪازه ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﺪ FRﮔﻴﺮي ﻧﺸﺖ اﻣﻮاج 
  . ﺛﺒﺖ ﺷﺪه اﺳﺖ2 و 1آﻣﺪه در ﺟﺪاول ﺷﻤﺎره 
 ﺗﺠﺮﺑـ ــﻲ ودر ﺣﻴﻮاﻧـ ــﺎت اﻳـ ــﻦ ﺑﺮرﺳـ ــﻲ ﺑـ ــﺼﻮرت 
 ﺳـﺮ ﻣـﻮش ﺳـﻮري 02ﺗﻌـﺪاد  .آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ
 02و(  ﮔـﺮم 82 – 52ﺣﺪود دو ﻣﺎه ﺳـﻦ و وزن )ﻣﺎده ﺑﺎﻟﻎ 
 4-3ﺳﻦ ﺣـﺪودا ﻳـﻚ ﻫﻔﺘـﻪ و وزن )ﺳﺮ ﻣﻮش ﻣﺎده ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ 
  از ﻣﺮﻛﺰ ﺣﻴﻮاﻧﺎت داﻧﺸﻜﺪه ﭘﺰﺷـﻜﻲ C/BLABﻧﮋاد ( ﮔﺮم
ﺧﺮﻳﺪاري و ﭘﺲ از اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ ﺑﺨﺶ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي، ﻣﻮﺷـﻬﺎي 
. ﻫﺮ ﮔﺮوه ﺳﻨﻲ ﺑﻪ دو ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل و آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ
اﺑﺘﺪا ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻋﺎدت ﻛﺮدن ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ ﻣﺪت ﻫﺎ ﻛﻠﻴﻪ ﻣﻮش 
ﻳﻚ ﻫﻔﺘﻪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻧﮕﻬﺪاري ﺟﺪﻳﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ، آب و ﻏـﺬا 
ﺑﺼﻮرت آزاد در اﺧﺘﻴﺎر آﻧﻬﺎ ﺑﻮده و ﻣﻴﺰان ﻧـﻮر اﺗـﺎق ﺑـﻪ 
 ﺳﺎﻋﺖ روﺷـﻨﺎﻳﻲ ﺗﻨﻈـﻴﻢ 21 ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎرﻳﻜﻲ و 21ﺻﻮرت 
آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎﻟﻎ وﻧﺎﺑﺎﻟﻎ ﺑﻪ ﻣﺪت دو ﻣـﺎه در ﻫﺎي  ﺮوهﮔ. ﮔﺮدﻳﺪ
  ﻫﻤﻜﺎرﻼﻣﻌﻠﻲ ﺟﻠﻮدارار وﻏ  ﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺑﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﻣﻮش ﺳﻮري ﺑ
  92   ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان  8831  ﺑﻬﻤﻦ ﻣﺎه  /86ﺷﻤﺎره / ﺎﻧﺰدﻫﻢ ﺷدورة 
 ﺳـﺎﻧﺘﻲ 05ﻛﻪ ﺗﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ ) ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮي 03ﻗﻔﺲ در ﻓﺎﺻﻠﻪ 
ﺳـﺎﺧﺖ )از دﺳﺘﮕﺎه ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ( ﻣﺘﺮي اﺟﺎزه ﺣﺮﻛﺖ داﺷﺘﻨﺪ 
اﻳـﻦ دﺳـﺘﮕﺎه .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ( DX345-SM ﻣﺪل GLﺷﺮﻛﺖ 
 ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ ﺗﻮﻟﻴـﺪ 0542اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ را ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
 ﻧﻮﺑﺖ، ﻫﺮ ﻧﻮﺑﺖ ﺑﻪ ﻣـﺪت ﻧـﻴﻢ ﺳـﺎﻋﺖ دﺳﺘﮕﺎه ﺳﻪ . ﻛﻨﺪ ﻣﻲ
ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﻛـﻼ ﻫﺎي ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻮش . روﺷﻦ ﮔﺮدﻳﺪ 
ﻳـﻚ ﺳـﺎﻋﺖ و ﻧـﻴﻢ در ﺷـﺒﺎﻧﻪ روز ﺑـﺎ اﻣـﻮاج ﻣـﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ 
ﻣﻮﺷﻬﺎي ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻧﻴﺰ ﻫﻤﺰﻣـﺎن از اﺗـﺎق . ﻣﻮاﺟﻪ ﺑﻮدﻧﺪ 
ﻧﮕﻬﺪاري ﺧﺎرج و در ﻣﺤﻴﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣـﺴﺎوي 
در . ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ  ﻣـﻲ ﻗـﺮار از ﻧﻈﺮ ﻧﻮر و دﻣﺎ ﺑﺎ ﮔﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ 
ﺑﺎ اﺗﺮ ﺑﻴﻬﻮش و ﺑـﺎ ﻫﺎ  ﻣﻮش(  روز 06)ﭘﺎﻳﺎن دوره آزﻣﺎﻳﺶ 
ﺧﻮن ﮔﻴﺮي ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ از ﻗﻠﺐ، ﺧﻮن ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺟﻬـﺖ اﻧﺠـﺎم 
ﺧـﻮﻧﻲ ﻫﺎي ﻫﻤﺎﺗﻮﻟﻮژي ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻫﺎي  آزﻣﺎﻳﺶ
، ﻣﻴ ــﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﻤﻮﮔﻠ ــﻮﺑﻴﻦ (bH)ﺷ ــﺎﻣﻞ ﻣﻴ ــﺰان ﻫﻤﻮﮔﻠ ــﻮﺑﻴﻦ 
، ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ (VCM)، ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺠـﻢ ﺳـﻠﻮﻟﻲ (HCM)ﺳﻠﻮﻟﻲ
، ﺗﻌـﺪاد ﭘﻼﻛـﺖ ﻫـﺎ، (CHCM)ﻠﻈـﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲﻏ
ﺗﻮﺳﻂ ( CBW)ﺳﻔﻴﺪﻫﺎي و ﮔﻠﺒﻮل ( CBR)ﻗﺮﻣﺰﻫﺎي  ﮔﻠﺒﻮل
 SYS ﻣـﺪلretnuoC lleC)دﺳـﺘﮕﺎه ﺷﻤﺎرﺷـﮕﺮ ﺳـﻠﻮل 
ﻣـﻮرد ارزﻳـﺎﺑﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ و ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ ﺑـﺎ ( XEM
 از ﻧﻈـﺮ آﻣـﺎري ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار Tاﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺴﺖ 
 . ﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪدردار  ﻣﻌﻨﻲ( P<0/50)ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و ﻣﻘﺎدﻳﺮ
  
 ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻣﻴﺰان ﻧـﺸﺖ اﻣـﻮاج در ﻓﻮاﺻـﻞ ﻣﺨﺘﻠـﻒ از دﺳـﺘﮕﺎه در 
ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧـﻪ ﻛـﻪ .  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳـﺖ 2 و 1ﺟﺪاول ﺷﻤﺎره 
در ﺟﺪاول ذﻛﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗـﻮان اﻣـﻮاج ﺧﺮوﺟـﻲ در ﻣﻘﺎﺑـﻞ 
و ﻫــﺎ  دﺳــﺘﮕﺎه و در ﻓﻮاﺻــﻞ ﻧﺰدﻳــﻚ ﺑﻴــﺸﺘﺮ از ﻛﻨــﺎره
ﻣﻘﺎﺑـﻞ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻗﺮار ﮔـﺮﻓﺘﻦ در . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ دورﺗﺮﻫﺎي  ﻓﺎﺻﻠﻪ
ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻛﻢ از دﺳﺘﮕﺎه اﺛﺮات ﺳﻮء ﺑﻴﺸﺘﺮي اﻳﺠﺎد ﺧﻮاﻫـﺪ و 
ﺳـﻔﻴﺪ ﻫـﺎي ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻣﻴﻜﺮووﻳﻮ ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒـﻮل . ﻛﺮد
ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻛـﻪ اﻳـﻦ ﻛـﺎﻫﺶ از ﻧﻈـﺮ % 81در ﮔﺮوه ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ 
در ﺣﺎﻟﻲ ﻛـﻪ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ (. P<0/50)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ دار ﻣﻌﻨﻲآﻣﺎري 
وه ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﺳﻔﻴﺪ در ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎﻟﻎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮ 
  (.1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره )اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ % 93ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎﻟﻎ 
  
  
ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻣـﻮاج ﻧـﺸﺘﻲ از اﺟـﺎق ﻣـﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑـﺮ  -1  ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
دار ﺑـﻴﻦ ﮔـﺮوه دﻫﻨـﺪة ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﻲ ﻧـﺸﺎن * ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮔﻠﺒﻮل ﺳﻔﻴﺪ ﻣـﻮش 
 ﻟﻄﻔﺎ واﺣﺪ درج ﺷﺪه در  ﻣﺤﻮر ﻋﻤﻮدي ﻧﻤﻮدار(<P0/50)آزﻣﺎﻳﺶ و ﻛﻨﺘﺮل 
  .ﻧﻤﻮدار اﺻﻼح ﺷﺪه در ﭘﺎﻳﺎن آﻣﺪه اﺳﺖ. ح ﺷﻮداﺻﻼ( ×301  /µ)l
  
درﺻﺪ و در ﮔﺮوه  % 76  ﻧﺎﺑﺎﻟﻎدر ﮔﺮوهﻫﺎ  ﺗﻌﺪاد ﭘﻼﻛﺖ
ﻛـﻪ ( 2ﻧﻤـﻮدار ﺷـﻤﺎره )ﻛﺎﻫﺶ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ  % 62ﺑﺎﻟﻎ ﻧﻴﺰ 
(. P<0/50)ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣـﻲ دارﻣﻌﻨـﻲ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎ از ﻧﻈﺮ آﻣـﺎري 
ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻌـﺪاد ﮔﻠﺒﻮﻟﻬـﺎي ﻗﺮﻣـﺰ در ﮔﺮوﻫﻬـﺎي ﻛﻨﺘـﺮل و 
ﺎﺑـﺎﻟﻎ در ﭘﺎﻳـﺎن آزﻣـﺎﻳﺶ ﺣـﺪود ﻫﻔـﺖ آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﺎﻟﻎ و ﻧ
ﻣﻴﻠﻴﻮن در ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﺑﻮد و ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻋـﺪم وﺟـﻮد 
ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻛﻨﺘﺮل و آزﻣـﺎﻳﺶ از ذﻛـﺮ 
ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﺎﻳﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎي ﻣﺮﺑـﻮط . ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺧﻮداري ﮔﺮدﻳﺪ 
دار ﻣﻌﻨـﻲ ﺑﻪ ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﻗﺮﻣﺰ در ﮔﺮوه ﺑﺎﻟﻎ از ﻧﻈـﺮ آﻣـﺎري 
  .ﻧﺒﻮد
ﻫـﺎي رﺳـﻲ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﮔﻠﺒـﻮل از ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮ 
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ  % 9ﻗﺮﻣﺰ در ﮔﺮوه ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ، ﻣﻴﺰان ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ 
ﻛـﻪ اﻳـﻦ ( 3ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره )ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
(. P<0/50)ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣـﻲدار ﻣﻌﻨـﻲﺗﻐﻴﻴـﺮات از ﻧﻈـﺮ آﻣـﺎري 
و ﻣﻴـﺰان ( HCM)ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﻤﻮﮔﻠ ـﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲ 
ﻪ ﮔـﺮوه ﻧﺴﺒﺖ ﺑ  % 01( CHCM)ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
(. 5 و 4ﻧﻤﻮدارﻫ ــﺎي ﺷ ــﻤﺎره )ﻛﻨﺘ ــﺮل ﻛ ــﺎﻫﺶ ﻧ ــﺸﺎن داد 
ﻗﺮﻣـﺰ، درﺻـﺪ ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺮﻳـﺖ و ﺣﺠـﻢ ﻫـﺎي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮔﻠﺒـﻮل 
ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛـﻪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ( VCM)ﻗﺮﻣﺰﻫﺎي  ﮔﻠﺒﻮل
آﻧﻬـﺎ در ﮔـﺮوه ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ آزﻣـﺎﻳﺶ ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﮔـﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل 
  .ﻧﻴﺴﺖدار  ﻣﻌﻨﻲ
  
 ﻏﻼﻣﻌﻠﻲ ﺟﻠﻮدار و ﻫﻤﻜﺎر  ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺑﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﻣﻮش ﺳﻮري 
  8831  ﺑﻬﻤﻦ ﻣﺎه /86ﺷﻤﺎره / ﺎﻧﺰدﻫﻢ ﺷدورة   ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان    03
 از اﺟﺎق ( ²mc/wm)ﻣﻴﺰان ﻧﺸﺖ اﻣﻮاج ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ  -1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ در ارﺗﻔﺎع ﺻﻔﺮ در ﺳﻪ ﻧﻘﻄﻪ
ﺎﺻﻠﻪ از اﺟﺎق ﻓ
 (mc )ﻣﻴﻜﺮووﻳﻮ
ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
  ﺳﻤﺖ ﭼﭗ
  ²mc/wm
ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
  وﺳﻂ
  ²mc/wm
ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
  ﺳﻤﺖ راﺳﺖ
  ²mc/wm
  51  55  61/5  03
  53  53  6/5  04
  61  02  81  05
  
ازاﺟـﺎق  ( ²mc/wm)ﻣﻴﺰان ﻧﺸﺖ اﻣﻮاج ﻣﻴﻜﺮووﻳﻮ  -2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
   ارﺗﻔﺎع ﭘﻨﺞ در ﺳﻪ ﻧﻘﻄﻪ درﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ
ﻓﺎﺻﻠﻪ از اﺟﺎق 
  ﻣﻴﻜﺮووﻳﻮ
   (mc) 
ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
  ﺳﻤﺖ ﭼﭗ
  ²mc/wm
ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
  وﺳﻂ
  ²mc/wm
ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
  ﺳﻤﺖ راﺳﺖ
  ²mc/wm
  04  75/5  42  03
  73/5  03  02  04
  03  54  01  05
  
  
ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣـﺎﻛﺮوﻓﺮ ﺑـﺮ  -2  ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  در ﻣﻮش ﺳﻮري )TLP(ﻫﺎ  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﭘﻼﻛﺖ
  (<P0/50)دار ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل  دﻫﻨﺪة ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ ﻧﺸﺎن* 
  
  
ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺮ  -3  ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﻣﻮش ﺳﻮري
  (<P0/50)دار ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل  دﻫﻨﺪة ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ ﻧﺸﺎن* 
  
  
ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺮ  -4 ه ﺷﻤﺎر ﻧﻤﻮدار
  ﻣﻮش ﺳﻮري )HCM(ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
  (<P0/50)ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎ دار ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ  دﻫﻨﺪة ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ ﻧﺸﺎن* 
  
  
ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺮ  -5  ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  ﻣﻮش ﺳﻮري در )CHCM(ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
  (<P0/50)ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دار ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ  دﻫﻨﺪة ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ ﻧﺸﺎن* 
  
  ﺑﺤﺚ
 ﻧـﺸﺎن داد ﻛـﻪ اﻣـﻮاج ﻧـﺸﺖ ﻳﺎﻓﺘـﻪ از ﺗﺤﻘﻴﻖﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ 
 در ﺣﺪي  ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮي05 ﺗﺎ 03 در ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻳﻜﺮوﻓﺮﺎاﺟﺎق ﻣ 
اﻛﺜﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ را ﺑﺨﺼﻮص در ﺳﻦ ﻗﺒـﻞ   ﻛﻪ اﺳﺖ
  .دﻫﺪ  ﻣﻲاز ﺑﻠﻮغ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار
ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ ﺑـﻪ ﭘﺮﺗﻮﻫـﺎ ﺑـﻪ ﺑﻠـﻮغ ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ 
رﺷـﺪ ﻧﻴﺎﻓﺘـﻪ و ﺑﺎﻓﺘﻬـﺎي ﻫﺎي آﻧﻬﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد، ﺳﻠﻮل 
دﻫﻨـﺪ،  ﻣـﻲ ﺟﻮان ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﻪ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎ ﻧـﺸﺎن 
ﻟﺬا ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در ﮔـﺮوه ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ ﺑﻴـﺸﺘﺮ 
  .ﺗﻈﺎﻫﺮ ﻳﺎﻓﺖ
در ﮔﺮوه ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ اﻛﺜـﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎي ﺧـﻮﻧﻲ ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ 
 ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮﻫـﺎي ﺧـﺎﻧﮕﻲ ﻳﻜﺮووﻳﻮ ﻧـﺸﺖ ﻳﺎﻓﺘـﻪ ازﺎاﻣـﻮاج ﻣـ
 ﻫﻴﭽﻴـﻚ در. ﺑﻮددار ﻣﻌﻨﻲﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ ﻧﻤﻮد ﻛﻪ از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري 
  ﻫﻤﻜﺎرﻼﻣﻌﻠﻲ ﺟﻠﻮدارار وﻏ  ﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻧﺸﺘﻲ از اﺟﺎق ﻣﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺑﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﻣﻮش ﺳﻮري ﺑ
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 ﻣﻮاﺟﻪ ﺷﺪن ﺑـﺎ اﻣـﻮاج ﻣـﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ آزﻣﺎﻳﺶ، ﮔﺮوﻫﻬﺎي از
 ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ در ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮل ﻫﺎي ﻗﺮﻣﺰ اﻳﺠﺎد ﻧﻨﻤـﻮد 
 اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ ﮔﺰارش ﻗﺒﻠﻲ ﻣﺎ در .(ﻟﺬا اﻃﻼﻋﺎت ذﻛﺮ ﻧﮕﺮدﻳﺪ )
.  ﻧـﺪارد  ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ ﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﻣﻮرد اﺛﺮ اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺑﺮ ﻣﻮش ﺻﺤ 
ﻣﻮاﺟﻪ ﺷﺪن ﺑﺎ اﻣﻮاج ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺳـﺒﺐ 
ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﻣﻮش ﻪ ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﻗﺮﻣﺰ ﺑ % 8/4و % 92/6اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ  (21).ﻲ ﻧﺮ ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ و ﺑﺎﻟﻎ ﮔﺮدﻳﺪ ﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮا 
 (01).ﺑﺎ ﮔﺰارش ﺑﺎﺳﻠﺤﻴﻨﺎ و ﻫﻤﻜـﺎران ﻧﻴـﺰ ﻫﻤﺨـﻮاﻧﻲ ﻧـﺪارد 
ش ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اﻟﺒﺘﻪ اﻳﻦ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﺟﻨﺴﻴﺖ و ﺳﻦ ﻣﻮ 
 وﻟﻲ ﺑﺎ ﮔـﺰارش ﺗﺮوﺳـﻴﻚ و ﻫﻤﻜـﺎران .اﻧﺪرا ﻣﻄﺮح ﻧﻜﺮده 
ﺗـﻮان در ﺗﻮﺟﻴـﻪ اﻳـﻦ اﺧـﺘﻼف   ﻣﻲ آﻧﭽﻪ(41).ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ دارد 
ﮔﻔﺖ ﺗﻔﺎوت ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺟﻨﺲ ﻣﺎده و ﻧـﺮ ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ اﻣـﻮاج 
ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﺎده . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ
 ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ (51).ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻣﻮاج ﻛﻤﺘﺮ از اﻓﺮاد ﻣﺬﻛﺮ 
ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ ﺑﻪ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎ ﺑﻪ ﺑﻠﻮغ آﻧﻬـﺎ ﺑـﺴﺘﮕﻲ دارد و 
 ﺑﺎﻓﺘﻬـﺎي ﺟـﻮان ﺣـﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑﻴـﺸﺘﺮي ﺑـﻪ ﭘﺮﺗﻮﻫـﺎ ﻧـﺸﺎن 
ﻟﺬا ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﮔـﺮوه ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ  (51).دﻫﻨﺪ ﻣﻲ
ﻫـﺎي ﺗﻌـﺪاد ﮔﻠﺒـﻮل  در ﮔـﺮوه ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ،  .ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﻈﺎﻫﺮ ﻳﺎﻓـﺖ 
 درﺻــﺪ ﭘﻼﻛﺘﻬــﺎ، ﻏﻠﻈــﺖ ،ﻏﻠﻈــﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠــﻮﺑﻴﻦ ﺳــﻔﻴﺪ،
 ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﺗﺤـﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ
در ﺣـﺎﻟﻲ ﻛـﻪ در . ي ﻳﺎﻓـﺖ دار ﻣﻌﻨﻲﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﻦ اﻣﻮاج ﻛﺎﻫﺶ 
درﺻـﺪ  ﺳـﻔﻴﺪ اﻓـﺰاﻳﺶ و ﻫﺎي ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮل  ﻓﻘﻂ ﮔﺮوه ﺑﺎﻟﻎ 
  (.P<0/50)ﺷﺖ ﭘﻼﻛﺘﻬﺎ ﻛﺎﻫﺶ دا
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ  ﻣﻲ ﻋﻠﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﺳﻔﻴﺪ در ﮔﺮوه ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ 
ﻴﻦ رﻓـﺘﻦ از ﺑ  ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ در اﻳﻦ ﺳﻦ و دﻟﻴﻞ
ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺑﺎﻟﻎ در ﺟﺮﻳﺎن ﺧﻮن ﺑـﻪ ﺳـﺒﺐ ﺗﺤﺮﻳـﻚ 
 در اﻳـﻦ (ﻣﺮگ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﺷﺪه ﺳﻠﻮل)  sisotpopaروﻧﺪ
ﺗﺤﺖ اﺛﺮ اﻣﻮاج ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ در ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺤﻮان  ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ
  .ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﻛـﻪ در اﻓـﺮاد ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ ﺑﺎﻓـﺖ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
 در ﻣﻘﺎﺑـﻞ  اﻳـﻦ ﺑﺎﻓﺘﻬـﺎ ،ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣـﻲ اﺳﺘﺨﻮان در ﺣﺎل رﺷـﺪ 
ﻋﻠـﺖ ﻛـﺎﻫﺶ  (51).ﺗـﺮ ﻫـﺴﺘﻨﺪ ﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺣـﺴﺎسﺎﻮاج ﻣـاﻣـ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ  ﻣﻲ ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﺳﻔﻴﺪ در ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ 
ﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺮ روي ﻣﻐﺰ ﻗﺮﻣﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﺎاﺛﺮات ﺳﻮء اﻣﻮاج ﻣ 
ﮔﺮوه ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ اﺻـﻮﻻ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ . ﭼﻨﺪﻛﺎره ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎي و ﺳﻠﻮل 
در ﻫـﺎ ﻛﻤﺒﻮد ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨـﺪ اﻳﻨﺘﺮﻟـﻮﻛﻴﻦ و اﻳﻨﺘﺮﻓـﺮون 
ﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺣـﺴﺎس ﺗـﺮ و آﺳـﻴﺐ ﺎﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻣﻮاج ﻣ ﺑﺪﻧﺸﺎن ﻧ 
  (61).از ﺑﺎﻟﻐﻴﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﭘﺬﻳﺮﺗﺮ
ﺗﺮوﺳـﻴﻚ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ در ﮔﺮوه ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ ﺑـﺎ ﮔـﺰارش 
در ﻣﻮرد ﻣﻮﺷـﻬﺎي ﺻـﺤﺮاﻳﻲ و ﮔﺰارش ﻗﺒﻠﻲ ﻣﺎ ﻫﻤﻜﺎران 
ﻧﺘﻴﺠـﻪ ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه از  (41و31).ﻧـﺮ ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ ﻫﻤﺨـﻮاﻧﻲ دارد
 ﺑـﺎ ﻧﺘـﺎﻳﺞ رﺗﻮوﺳـﻜﺎ و  ﻧﻴـﺰ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ در ﮔـﺮوه ﺑـﺎﻟﻎ 
 وﮔ ــﺰارش ﻗﺒﻠ ــﻲ ﻣ ــﺎ در ﻣــﻮش  ﺑﺎراﻧ ــﺴﻜﻲ وﺎرانﻫﻤﻜ ــ
   (81و31،71). ﻫﻢ ﺧﻮاﻧﻲ داردﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ
ﺳـﻔﻴﺪ در ﺟﺮﻳـﺎن ﺧـﻮن ﻫـﺎي   اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴـﺰان ﮔﻠﺒـﻮل 
ﺗﻮاﻧـﺪ در اﺛـﺮ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴـﺪ در ﻣﻐـﺰ  ﻣـﻲ  ﺑـﺎﻟﻎ ﻣﻮﺷﻬﺎي
اﻣﻮاج  .ﻟﻨﻔﺎوي ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي اﺳﺘﺨﻮان و ﻳﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﮔﺮه 
ﺳـﺒﺐ  ﺗﻮاﻧﻨـﺪ  ﻲ ﻣ ـﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺎ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺮ ﮔﺮﻫﻬﺎي ﻟﻨﻔـﺎوي ﺎﻣ
ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﻟﻨﻔﻮﺳـﻴﺘﻬﺎ ﻫﺎي  ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ اﺧﺘﻼل در 
 در ﻧﺘﻴﺠـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ ﺗﻘـﺴﻴﻢ ﻣﻴﺘـﻮزي ﻟﻨﻔﻮﺳـﻴﺘﻬﺎ در ،ﺪﻧﺷﻮ
 اﻓـﺰاﻳﺶ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻮﺟـﺐ  ،ﻟﻨﻔﺎوي زﻳﺎد ﺷﺪه ﻫﺎي  ﮔﺮه
  (02و91).ﺪﻧﺳﻔﻴﺪ ﺧﻮن ﺷﻮﻫﺎي  ﻣﻴﺰان ﮔﻠﺒﻮل
وﺟ ــﻮد ﮔﺰارﺷ ــﺎت ﻣﺘﻔ ــﺎوت در ﻣ ــﻮرد اﺛ ــﺮات اﻣ ــﻮاج 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺳﻦ اﻓـﺮاد در  ﻣﻲ رﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮ ﺎﻣ
ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ و ﻓﺎﺻـﻠﻪ اﻣـﻮاج  زﻣﺎن ﻣﻮاﺟـﻪ ﺷـﺪن ﺑـﺎ اﻣـﻮاج، 
  .ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎﺷﺪ
 ،ﮔـﺮوه ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ آزﻣـﺎﻳﺶ   ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ در 
 ﭼ ــﻮن . ﺑﺎﺷــﺪVCMﺗﻮاﻧ ــﺪ در اﺛ ــﺮ اﻓ ــﺰاﻳﺶ ﻣﻴ ــﺰان  ﻣ ــﻲ
ﻳﺎﺑﺪ درﺻـﺪ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ  ﻣﻲ ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ ﺣﺠﻢ ﺳﻠﻮل اﻓﺰاﻳﺶ 
 ﻣﻴﺰان  ﻛﻪ  ﻫﺮﭼﻨﺪ ،دﻫﺪ ﻣﻲ در ﮔﻠﺒﻮل ﻣﻘﺪار ﻛﻤﺘﺮي را ﻧﺸﺎن 
اﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات  .واﻗﻌﻲ آن ﻃﺒﻴﻌﻲ اﺳﺖ 
ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺮﻳـﺖ در ﻛـﻞ ﻫﻤﻴـﺸﻪ  و ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ  ﮔﻠﺒﻮل ﻗﺮﻣـﺰ، 
  (12).ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻫﻢ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛـﻪ در ﺗﺤﻘﻴـﻖ ﺣﺎﺿـﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﻗﺎﺑـﻞ 
در ﻣﻴﺰان ﮔﻠﺒﻮل ﻗﺮﻣﺰ و درﺻﺪ ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺮﻳـﺖ و اي  ﻣﻼﺣﻈﻪ
  در ﮔـﺮوه ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ ﻣـﺸﺎﻫﺪه  ( VCM)ﻮﻟﻲﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺠﻢ ﮔﻠﺒ ـ
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  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﻣﻬﻢ و ﻗﺎﺑـﻞ ﺑﺤـﺚ ،ﺷﻮد ﻧﻤﻲ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻧﻤﻲ
و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ  (HCM) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
در ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ ﻧﺎﺑـﺎﻟﻎ  ( CHCM)ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲ 
از ﻫﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  ﻣﻲ از ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل  ﻛﻤﺘﺮ
ﺪﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ در ﻣﻮرد اﺛـﺮ ﻨﺑﺎﺷ ﻣﻲ ردا ﻣﻌﻨﻲﻧﻈﺮ آﻣﺎري 
اﻣﻮاج در ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ وﻟﻲ 
ﻧﺘ ــﺎﻳﺞ ﺑ ــﺎ ﺗﺤﻘﻴ ــﻖ ﺣﺎﺿ ــﺮ ﻫﻤﺨ ــﻮاﻧﻲ  ،HCMدرﻣ ــﻮرد  
 اﻳﻦ دو ﻓـﺎﻛﺘﻮر، ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎﻳﻲ ﻫـﺴﺘﻨﺪ ﻛـﻪ ﺗﺤـﺖ (31).ﻧﺪارد
ﻗﺮﻣـﺰ ﻫﺎي ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ و ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮل 
ﻲ ﻛـﻪ ﺑـﺮ ﻫـﺮ ﻛـﺪام از دو  ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫـﺮ ﻋـﺎﻣﻠ .ﻗﺮار دارﻧﺪ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ  ﻣﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮر ذﻛﺮ ﺷﺪه اﺛﺮ ﮔﺬارد 
ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲ 
 در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﻴـﺰ ﭼـﻮن ﻣﻴـﺰان ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ (22).ﺷﻮد
ﻧﺎﺑ ــﺎﻟﻎ ﻛ ــﺎﻫﺶ داﺷ ــﺘﻪ ﺑﻨ ــﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻴ ــﺎﻧﮕﻴﻦ  ﻫ ــﺎي  ﻣ ــﻮش
 ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲ و ﻏﻠﻈـﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﻛـﺎﻫﺶ 
  .ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﮔﺰارﺷ ــﻲ ﻣﻨﺘ ــﺸﺮ ﺷ ــﺪه اي در ﻣ ــﻮرد ﺗ ــﺎﺛﻴﺮ اﻣ ــﻮاج 
 ﺑﺠـﺰ  ( CHCM)ﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﺎﻣ
  .در دﺳﺖ ﻧﻴﺴﺖﮔﺰارش ﻗﺒﻠﻲ ﻣﺎ 
 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛـﻪ ،در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان ﭘﻼﻛﺘﻬﺎ 
  در ﻣﻐ ــﺰ اﺳــﺘﺨﻮان ﺗﻮﻟﻴ ــﺪ ﻫ ــﺎ  ﭘﻼﻛﺘﻬ ــﺎ از ﻣﮕﺎﻛﺎرﻳﻮﺳــﻴﺖ
  
 ﭼﻨﺪ ﻛﺎره ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺷﻮﻧﺪ، اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻤﺎﻳﺰ  ﻣﻲ
ﻞ ﻛـﺎﻫﺶ ﻳ ـﺗﻮاﻧـﺪ از دﻻ  ﻣـﻲ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﺳﻔﻴﺪ 
ﺑﻪ ﻫﺎ   ﭘﻼﻛﺖﻨﺪﮔﻲﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺴﺒ. ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭘﻼﻛﺘﻬﺎ ﺑﺎﺷﺪ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان  ﻣﻲ  ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج، ﺟﺪار ﻋﺮوق 
اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ ﮔـﺰارش ﻗﺒﻠـﻲ ﻣـﺎ . آﻧﻬﺎ در ﮔﺮدش ﺧﻮن ﺑﺎﺷﺪ 
ﺮاﻳﻲ ﻧـﺮ ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ درﻣﻮرد اﺛـﺮ اﻣـﻮاج ﺑـﺮ ﻣﻮﺷـﻬﺎي ﺻـﺤ 
  (31).ﻧﺪارد
  
  ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
اﻣﻮاج ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﻧـﺸﺖ ﻳﺎﻓﺘـﻪ از اﺟـﺎق ﻣـﺎﻳﻜﺮوﻓﺮ ﺳـﺒﺐ 
ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ ﻫﺎي  ﺗﻐﻴﻴﺮ اﻛﺜﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻣﻮش
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ ﺗـﺎﺛﻴﺮ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ اﻣـﻮاج ﺑـﺮ  ﻣـﻲ اﻳﻦ اﺛـﺮ . ﮔﺮدﻳﺪ
ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان و ﻳﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺛﺮ اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺑﺮ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ ﻫﺎي  ﺳﻠﻮل
ﺑـﺎﻟﻎ ﻫـﺎي اﺛـﺮ اﻳـﻦ اﻣـﻮاج ﺑـﺮ ﻣـﻮش . ﺧﻮن ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺎﺷﺪ در 
 ﻟﺬا ﺑﺮرﺳﻲ وﺿﻌﻴﺖ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻣﻐﺰ اﺳـﺘﺨﻮان . ﺿﻌﻴﻒ ﺗﺮ ﺑﻮد 
  .ﺗﻮاﻧﺪ اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻔﻴﺪي ﺑﺮاي ﺗﻜﻤﻴﻞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻓﺮاﻫﻢ ﻛﻨﺪ ﻣﻲ
  
  ﺗﻘﺪﻳﺮ و ﺗﺸﻜﺮ
ﺑﺪﻳﻨﻮﺳﻴﻠﻪ از زﺣﻤﺎت ﺳﺮﻛﺎر ﺧﺎﻧﻢ اﺣﻤﺪي ﻛﺎرﺷـﻨﺎس 
ﻣﺤﺘﺮم ﺑﺨﺶ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟـﻮژي و ﻫﻤﻜـﺎري ﺻـﻨﺎﻳﻊ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴـﻚ 
 ﻛﻪ در اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻴـﺰان اﻣـﻮاج ﻧـﺸﺘﻲ ﻫﻤﻜـﺎري ازﺷﻴﺮ
  .ﮔﺮدد  ﻣﻲ ﺗﻘﺪﻳﺮ و ﺗﺸﻜﺮﻧﻤﻮدﻧﺪ،
  ﻓﻬﺮﺳﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ
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Abstract 
Background & Aim: High frequency waves are widely used in telecommunication and cooking. The 
biological effects of these waves are in great attention. Increased hematological problems proposed their 
possible relation to the use of microwaves. Bone marrow and blood cells are the body tissues which can be 
affected by these waves. Ladies are more in touch with microwave oven.The age of exposure may also be 
an important factor. This study was carried out to evaluate hematological parameters in female mice 
exposed to microwave radiation at pre and post pubertal stages. 
Material and  Method: For this study 20 adult (2 months old, 25-28 g) and 20 immature (7 days old, 
3-4 g) female mice were selected and each group was randomly divided into two groups: control and test 
group. Test groups were exposed to 2450 MHZ microwaves produced by microwave oven three times a 
day, 30 minutes each time. After 60 days blood was collected by heart puncture and hematological 
parameters including Hb, MCHC, MCV,total number of platelets, RBC and WBC were evaluated. 
 Results: In immature group, Hb, MCHC,and total number of PLT and WBC decreased significantly 
compared to controls, while the number of RBC did not change in both test groups. In mature group, only 
the number of WBC decreased and the number of platelets increased significantly compared to control 
group (P<0.05). 
Conclusion: Exposure to radiation leakage of microwave oven significantly affected hematological 
parameters in both mature and immature female mice. These changes were more severe in immature 
group. These effects may be attributed to direct effect of waves on bone marrow or peripheral blood cells. 
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